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هتشون هاتوک تسرهفاه (Abbreviations) 
AF= Attributable Fraction 
AN= Attributable Number 
AIC= Akaike Information Criteria 
Cb= Cross basis 
CW= Cold Wave 
DLM= Distributed Lag Model 
DLNM= Distributed Lag non-linear Model 
HW= Heat Wave 
HHWS= Heat-Health Warning System 
MST= Mean Summer Temperature 
NS= Natural Spline 
PET= Physiologically Equivalent Temperature  
PMV= Predicted Mean Vote  
SET= Standard Effective Temperature  
YLL= Years of Life Lost 
 
 چکیده
ی جوی حاصل از تغییرات یاو موج گرما به عنوان یکی از حوادث یا بلا گرمامانند   1های حدیرخداد هدف:
 جّوی مخاطرات سایر با در مقایسه که  طوری . بههستند مهلک و کشنده هایپدیده آب و هوا و یا تغییرات اقلیم از
است.  نهفته و صدا بی ای با کشندگی بالا،پدیده گرما موج مشهودند ، که غیره و تگرگ و سیل اقلیمی مانند و
اما از لحاظ . دهند که فراوانی و دوام امواج گرما در کشور ایران روند افزایشی به خود گرفته استشواهد نشان می
های پست و باشد. به طوری که بر روی سرزمیناین روند یکسان نمی ،پراکنش مکانی بر روی گستره کشور ایران
به طوری که  .شودشدت و هم به لحاظ فراوانی و دوام مشاهده میها روند افزایشی هم از لحاظ هموار و دشت
لذا  شود.جنوب غربی و جنوب شرقی کشور  دیده می افزایشی در بعضی از مناطق جنوب ، بیشترین شیب و روند
مطالعه   .باشدهای هواشناسی روی مرگ و میر در این مناطق بسیار حائز اهمیت میهریک از شاخصتأثیر تعیین 
  گرما وسرما روی مرگ و میر در شهر کرمان انجام گرفت.تأثیر با هدف بررسی  حاضر
های مربوط به سه سازمان هواشناسی، از داده در این مطالعه که یک مطالعه اکولوژیک است، ها:روش
 ها که از نوع سریبا توجه به ماهیت داده  حفاظت محیط زیست و معاونت بهداشتی شهر کرمان  استفاده شد. 
 هایی که در این مطالعه استفاده شدند، اثراتسری زمانی استفاده شد. مدلمربوط به های زمانی هستند، از مدل
لگ به ترتیب  42و  41کنند. این مدت زمانی گیری میتجمعی گرما و سرما را طی یک مدت زمان مشخص اندازه
مچنین علاوه بر خطر نسبی، جزء قابل انتساب شدند. ه در نظر گرفتههای آسایش حرارتی برای موج گرما و شاخص
زیع محاسبه شد. با توجه به ماهیت پیامد که از نوع شمارشی و کمی پیوسته با تو های مختلف گرمابرای محدوده نیز
 استفاده شدند.گ ل-های غیرخطی توزیعلدر چارچوب مد ه ترتیب از رگرسیون پواسون و خطینرمال بودند، ب
همچنین از توابع غیر خطی به جای توابع خطی و یا توابع آستانه جهت کنترل مخدوشگرهای شناخته و نا شناخته 
  استفاده شد.
                                                          
 stneve emertxE 1
نتایج نشان داد که موج گرما اثرات نامطلوبی بر سلامت دارد. به طوری که هم خطر قابل انتساب  ها:یافته
خطر نسبی دار بودند. معنی "ام59دمای بالای صدک "عریف ها با تو هم خطر نسبی مرگ و میر در بعضی از موج
طول دوره تقریبا  بود. دارمعنی روزه نیز 01و  9در لگ تر های قویدر موج، روزه 6 و  8های زمانی لگ علاوه بر 
وقتی  01ام، خطر نسبی در لگ 89در تعریف منطبق با صک آشکاری بر خطر مرگ و میر داشت.  برای مثال تأثیر 
ها، خطر نسبی ها بود. همچنین  صرف نظر از زیرگروهدار باشد، بزرگتر از بقیه لگروز ادامه 4موج گرما حداقل 
 . )=RR76.1:فاصله اطمینان ،  91.1  – 53.2فوق بیشترین مقدار بود(  در تعریف )41(تا لگ تجمعی مرگ ومیر
برای  میر در اثر موج گرما نسبت به جوانان بودند.سالمندان و بویژه مردان سالمند در خطر بیشتری برای مرگ و 
خطر نسبی تجمعی به ترتیب برای )8WHروز متوالی( 3و حداقل  89موج گرمای منطبق با تعریف صدک  مثال برای
 769.0 – 357.1(203.1) و  %59:فاصله اطمینان  751.1 – 551.2(975.1> برابر با 56<= و 56گروه سنی 
پذیری بیشتری در برابر گرما های آسایش حرارتی، زنان آسیبهمچنین از نظر شاخص ) بود. %59:فاصله اطمینان 
 نتایج مربوط به سرما نشان داد که این رخداد(سرما) اثرات مخربی از لحاظ آماری روی مرگ و میر نداشت. داشتند.
گرما اثرات مخربی بر سلامت داشته در صورتی که در کرمان به طور کلی این مطالعه نشان داد که  گیری:نتیجه
در نظر گرفتن گرما به خصوص با برای بنابراین نیاز است که سیستم هشدار  .باشندمیدار سرما بدون اثر معنی
و   طراحی و اجرا شودن کرمان در شهرستا و بیشتر) 59و با توجه به دمای آستانه (صدک  های هدف خاصیگروه
با ارتقا دانش جمعیت عمومی در مورد اهمیت اقلیم و تغییرات اقلیمی و همچنین همکاری وزارت  همچنین








Background and objective: Heat and heat waves are the results of climate and weather change and 
are going to be more fatal than previous decades. These extreme events have been killing more 
hiddenly than other natural disasters such as flood, horricanes, etc.  Evidence shows that heat waves 
are becoming more frequent around the world in future. Distribution of the extreme events are not 
the same in all regions of Iran; they are more likely to be seen in south and south east of the country. 
This study was conducted in order to provide evidence on heat wave fatality in the south east of Iran, 
Kerman.  
Methods: In this study, the effects of thermal comfort indices, heat and cold waves on mortality and 
YLL during the years 2005-2017 were investigated. Meteorological and mortality data were 
inquired from the Iran Meteorological Organization and the Death Registry of the Health Deputy of 
Kerman University of Medical Sciences, respectively. Ambient air pollution data (PM10, SO2, O3, 
NO2, CO, NO and PM2.5), as potential confounders, were inquired from the Kerman Department of 
Environment. 
 A combination of intensity and period was used in order to define heat waves (percentiles 90, 95 and 
98 for at least 2, 3 and 4 consecutive days). YLL was calculated using Iran’s life table. To investigate 
the relation between the extreme events and mortality and YLL the Poisson and the linear models 
using distributed lag non linear framework were used respectively. The distributed lag models 
allows us to find not only the effect in different lags, but also cumulative effects up to a maximum 
lag. Considering harvesting and delayed effects, maximum lags 14 and 24 for heat wave and thermal 
comfort indices were defined, respectively. In adition to Relative Risk, Attributable Fraction was 
also estimated in this study. 
Results: Cold had no statistically significant adverse effect on mortality. The attributable fraction 
and cumulative relative risk of death up to lag 14 was significant for heat waves defined based on the 
95th and 98th percentile. Elderly, especialy elder men were more vulnerable to heat waves than 
women and youngers. For the heat wave HW8, for example, cumulative relative risks were 
1.579(CI95%: 1.157, 2.155) and 1.302(CI95%: 0.967, 1.753) for >=65 and <65 years old, 
respectively. 
 Relative Risk was significant not only in lags 6 and 8, but in lags 9 and 10 days when the heat waves 
were stronger. Length of heat wave duration had almost obvious effect on risk of mortality. For 
example, the heat wave, according to 98th percentile continued for 4 consequent days, had higher 
relative risk in lag 10 than other lags. Irrespective of subgroups, the cumulative relative risk (up to 
lag 14) was the highest for the definition of heat wave (RR=1.673, CI95%: 1.192, 2.346) 
Conclusion: Considering the obvious effect of heat waves on the increase of mortality and YLL, we 
suggest that preventive intervention such as heat warning systems be implemented in Kerman, and 
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